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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len von transparcnten Kugellinsen mit einem trans- 
parenten Oberzug, die fiir Verwendung in Reflex- 
reflektoren geeignet sind, d. h. in solchen Reflek- 
. torcHj die auch bei schragem Lichteinfall ein einfal- 5 
lendes Lichtbundel im wesentlichen in der Richtung 
der Lichtquelle zuriickwerfen. 

GemaB der Erfindung erstrebt man Verbesserun- 
gen an bisher bekannten Reflexreflektoren, bei denen 
cine Schicht aus kleinen Glaskugeln oder Glaskugel- lo 
linsen in optischer Verbindung mit einer lichtreflek- 
tierenden, mit den riickwartigen Flachen entweder 
in Beriihrung oder von diesen wenig im Abstand ge- 
haltener Schicht steht, wobei ein auf die Oberfi'ache 
dieses Aufbaus auch im Winkel einfallender Licht- 15 
strahl durch Refraktion und Reflexion in Form eines 
Kegels hoher Brillanz zuriickgeworfen wird. 

Die neuen KugeDinsen bestehen aus zwei Korpem, 
von denen der durchsichtige Glaskem einen hoheren 
Brechungsindex (n^) als die auf ihm befindliche und ao 
fest an ihm haftende, konzentrische durchsichtige 
Uberzugsschicht besitzt. Diese verleiht dem Ver- 
bundgefiige als Aufschichtung einen hoheren als 
dem Kem eigenen Brechungsindex und gegcbenen- 
falls eine bestimmte Farbtonimg. Ihre Dicke richtet as 
sich nach dem Durchmesser des Kernes, seinem 
Brechungsindex und nach dem erwiinschten Verhal- 
ten des Gesamtaufbaus nach dem Belegen. 

Da Billionen von Kiigelchen zum Ausfiillen von 
0,03 m3 erforderlich sind und eine Einfachschicht 30 
viele Tausende je 6,5 cm2 aufweisen kann, ist das 
Ubeiziehen oder Beschichten mit grdBten Schwie- 
rigkeiten verkniipft; dcnn sie miissen einzeln fur den 
von ihnen zu erfiillenden Zweck gleichformige, von- 
einander nur ganz wenig abweichende Dicke auf- 35 
weisen, wobei Dickenabweichungen von nur 
0,000254 mm die optischen Eigenschaften, d. h. 
den schlieBIich effektiven Brechungsindex bei Per- 
len, z. B. von 50 a und darunter, erheblich beein- 
flussen. Da die tJberzugsschicht gleichmaSig sein 40 
muB und nur einen kleineren Bruchteil von dem 
Durchmesser von Kiigelchen, deren Brechungs- 
indizes z. B. in der GroBenordnung von 2,2 oder 
dariiber liegen, fiir Erreichen eines gewiinschten 
Endbrechungsindex von etwa 2,9 ausmachen darf 45 
und ein Agglomerieren oder Aneinanderbleiben der 
Kiigelchen verhindert werden muB, treten hier wei- 
tere Schwierigkciten auf. 

Das Verfahren nach der Erfindung zum Herstel- 
len von derartigen transparenten , Kugellinsen mit 50 
einem transparenten Oberzug ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Brei oder eine Aufschlammung, 
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die in einer waBrigen Losung von einem loslichen 
Alkalisilikat kleine Glasperlen oder Glaskugeln 
dispergiert enthalt, zerstaubt wird und anschlieBend 
die Perlehiiberziige durch Entfemen des Wassers 
wahrend des freien Falles der Partikeln zum Gelie- 
ren gebracht werden. Nach ihrer durch Antrock- 
nung verfestigten Gelbildung werden die iiberzoge- 
nen Perlen mit einer waBrigen Losung einer als 
Saure wirkenden Substanz behandeh, um aus den 
Oberziigen wesentliche Mengen des Alkalis zu ent- 
femen. Daran schlieBt sich ein weiteres Trocknen 
bei erhohter Temperatur, so daB eine vollkommene 
Verfestigung des Oberzugs erhaltcn wird. 

Die erfindungsgemaBen kugelformigen, in ihrer 
Bestandigkeit und ihrem Aufbau stabilen wie auch 
abriebfesten zusammengesetzten oder Verbundkor- 
per, die verbesserte Winkeleigenschaften, d. h. Refiex- 
Refiexionseigenschaften fiir senkrechl und ebenfalls 
fur unter einem Winkel einfallende Strahlen aufwei- 
sen, werden auf diese Weise mit transparenten, kon- 
zcntrischen Oberziigen praktisch gleicher Dicke ver- 
sehen, die Schildem und Markierungen groBere 
Reflexreflexionsbrillanz und entsprechende Farb- 
effekte verleihen. So werfen sie auch bei schragem 
Einfall ein Lichtstrahlenbiindel im wesentlichen in 
der Richtung der Lichtquelle zuriick, so daB z. B. 
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Insassen eines sich nahernden Fahrzeuges groBere 
Sichtbarkeit bei Nacht gewahrleistet wird. 

Da die Dberzugsschichten glatt und gleichmaBig 
beschaffcn sind, konnen die Glaspcrlcn nach bc- 
kannten Aufdampfverfahren halbkugelig mit glatten, 
refiektierenden Oberzugen von Aluminium oder 
einem anderen Metall versehen werden. 

Fur Mindening der Blendung ist das Oberziehen 
von groBen Glasoberflachen mit Oberzugen aus Kie- 



rung als ein glatter, kontinuierlicher Film, wobei 
jegliche submikroskopische Poren, fails diese vorhan- 
den sind, die gewunschten physikalischen und opti- 
schen Eigcnschaftcn nicht wesentlich beeinflussen. 

Der Brechungsindex des Uberzuges andert sich, 
wie angegeben etwas in Abhangigkeit von geringen 
Schwankungen bei seinem Herstellungsverfahren, 
wobei es vorteilhaft ist, wenn er praktisch derselbe 
wie derjenige der Materialien ist, die bei vielen be- 



selsauregel bekanntgeworden. Die Art ihres Auftra- lo kannten reflexreflektierenden Gefiigen fiir durchsich- 



gens und ihres Effektes unterscheiden sich aber 
wesentlich von denjenigen nach der Erfindung. 

Das neue einfache und wirtschaftliche Verfahren 
gestattet die Herstellung von Linsen hoher Wirksam- 
keit aus winzig kleinen Glaskiigelchen und gleich- 
maBigen, konzentrischen und transparenten Ober- 
ziigen gelenkter Dicke. Bei der vorgcschlagenen 
Stufenfolge wird urn die kugeligen Glasperlen ein 
Kieselsauregeliiberzug an Ort und StcIIe, »in situ«, 



tige Deckiiberziige benutzl werden, d. h. etwa 1,5. 
Spezifisch schwankt der Brechungsindex dieses Be- 
lages von etwa 1,46 bis 1,5. Wahrend der Brechungs- 
index des Cberzuges niedriger als derjenige des Ker- 
15 nes ist, hat die Zweielement-Verbund-Kugellinse, 
d. h. der mil der transparenten Oberzugsschicht ver- 
sehene Kern, einen groBeren effektiven Brechungs- 
index als der Glasperlenkern, da er das funktionelle 
Aquivalent einer homogenen Kugel mit einem 
angebracht und anschlieBend das auf der Oberflachc 20 hoheren Indexwert ist. Naturlich ist, wenn eine 
befindliche Gel getrocknet. dunne tJberzugsschicht aufgebracht wird, urn der 

Die Figuren stellen eine Ausfuhrungsform der Er- fertigen Kugellinse eine Farbe zu geben, keine be- 
findung dar. sondere oder ausgepragte Erhohung beziiglich des 

Fi g. 1 zeigt im vergroBerten MaBstab einen Quer- effektiven Brechungsindex des zusammengesetzten 
schnitt durch eine nach der Erfindung hergestellte 25 Gebildes wahrnehmbar. 

zusammengesetzte Kugellinse; ErfindungsgemaB erfolgt das Oberziehen der Glas- 

Fig. 2 1st erne Schnittzeichnung von der Reflex- kerne so, daB man Perlen in einer waBrigen Suspen- 
reflexion, aus der man das Zuriickwcrfen des Lichtes sion eines loslichen Silikates anmengt, und das Ge- 
in Form eines brillanten Kegels crkennen kann, des- misch zu Einzelpartikein zerstaubt oder aufspaltet. 
sen Begrenzungen durch c and a' angegeben sind 30 Trotz der Zerstaubung durch Verspriihen sind er- 



und dessen Achse im wesentlichen mit dem einfal 
lenden Strahl h ubereinstimmt, der auf den ebenen 
reflexreflektierenden Aufbau auftrifft; 

Fig. 3 bis 5 sind stark vergroBerte Durchschnitts- 
zeichnungen verschiedener reflexreflektierender Aus- 
filhrungen des Aufbaus nach der Erfindung, wobei 
ein Teil aus den neuartigen Kugellinsen besteht. 

Die Kugellinse 10 hat einen konzentrischen, trans- 
parenten Oberzug 12 auf ihreni durchsichtigen kugel 



staunlicherweise die Perlen am Ende durchaus voil- 
kommen iiberzogen. Man konnte erwarten, daB sich 
die festen Perlen und die Losung des Silikats wah- 
rend des Spriihenr. trennen wurden. Oberraschender- 
35 wcisc crhalt man jedoch durch Zerstauben effektiv 
Einzelpartikelchen aus einem Perlenkern mit einem 
Uberzug aus einem loslichen Silikat. Die zerstaubten 
Partikeln werden in frei fallendem Zustand gehal- 
ten, wahrenddessen mindestens teilweise getrocknet, 
formigen Glasperlenkern 11, dessen Durchmesser ge- 40 dann gesammelt und nach einer besonderen, bevor- 
wShnhch 125 u nicht iiberschreitet, vorzugsweise zugten Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer 
etwa 10 bis 100 u ist. GroBere Durchmesser sind waBrigen sauren Losung behandelt, die mit dem alka- 
zwar bis zu 750 a gut brauchbar, verbessern jedoch lischen Anteil des aufgebrachten loslichen Silikates 
die Reflexreflexionseigenschaften nicht erhehlich. in Umsetzung tritt, so daB der grofite Teil des Alkalis 

Die Dicke des transparenten Silikatuberzuges 12 45 daraus entfemt wird. Die Partikeln werden alsdann 
richtet sicli nach dem jeweilig erwiinschten erhohten durch Erhitzen auf eine iiber dem Siedepunkt des 
effektiven Brechungsindex, wobei die raumlichen Wassers erhohte, aber unter einer Temperatur ge- 
Oberzlige ein optisch wichtiges kleines Stuck vom trocknet, die eine Auskristallisation (Entglasung) des 
Gesamtdurchmesser der Kugellinse ausmachen, fur Glases vom Kern oder ein Erweichen und Schmel- 
deren Farbgebung sie nur bis zu etwa 1 u dick zu 50 zen der aufgebrachten Oberzugsschicht zur Folge 
sein brauchen. hat. Es entstehen dauerhafte, gegen Witterung und 

Die Zusammensetzung des transparenten Silikat- - ■ - 



uberzuges 12 kann in Abhangigkeit von geringeren 
Schwankungen bei seiner Kerstellung etwas variie- 
ren, Vorteilhaft besteht er im wesentlichen zu iibcr 
50 Gev/ichtsprozent aus einem Kieselsauregel prak- 
tisch trockener Beschaffenheit, auch dann, wenn es 
geringe Mengen eines Alkalis, v^ie Natrium, oder 
auch ein Farbpigment enthalt, und ist ein konti- 
nuierlicher gleichmaBiger Film und als optisch homo- 
gen insofern zu bezeichnen, als ohne wesentliche 
Oder bedeutendc Brechung in ihm Lichtquellen hin- 
durchgehen, die aber an den Grenzschichten zwi- 
schen den Uberzugsoberflachen und den angrenzen- 
den, lichthindurchlassenden Medien mit verschiede- 
nem Brechungsindex. z. B. zwischen dem Dberzug 
und dem Perlenkern gebrochcn werden. Die Be- 
lagschicht erscheint sogar in 400facher VergroBe- 



chemische Einwirkungen bestiindige Kugellinsen. 
Sind aber solche Eigenschaften nicht unbedingt er- 
wunscht, dann kann die Saurebehandlung entfallen. 
53 Die Glasperlen fiir das Verfahren konnen aus 
irgendeiner Glaszusammensetzung bestehen, soUen 
aber allgemein Brechungsindizes von mindestens 1,7 
fiir fertigc Kugcllinscnclcmente fiir rcflcxreflcktic- 
rende Bauteile, die fiir Schaffung einer ebenen, frei- 
60 liegenden Vorderflache mit dem AuBeniiberzug ver- 
sehen sind, einen solchen von mindestens 1,9 oder 
dariiber aufweisen. Liegt dieser unter 1,9, dann 
waren auBerordentlich dicke Oberziige von iiber 
100% vom Perlendurchmesser erforderlich und als 
65 unzweckmaBig anzusehen. Mit Zunahme des Bre- 
chungsindex nimmt die Dicke der Dbcrzugsschicht 
ab, wobei die Perlen mit einem Brechungsindex von 
2,9 theoretisch keinen solchen Oberzug fiir Gebrauch 
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in derartigen Rellexreflekioren benotigen. Mit so 
hohem Brechungsindcx sind abcr auf Grund der 
Eigenart dcr fur die Zusammcnsetzung erforderlichen 
Rohmaterialien solche Perlen nur unter hohem 
Kostenaufwand herzustellcn: sie sollen moglichst 5 
einen etwas niedrigeren Brechungsindcx habcn, wo- 
bei nur zu beriicksichtigen ist, daB dieser nach dem 
Oberziehen fur Herstellung von rcflexreflcktieren- 
den Bautcilen oder derartigen Gefugen etwa 2,9 ist. 

Obwohl die Erfindung in der Hauptsache dazu lo 
dienen soli, Perlen von verhaltnismafiig niedrigem 
Brechungsindex (z. B. 1 ,7) zu verwenden und sie so 
mit einem konzentrischen Oberzug zu versehen, daB 
der tatsachliche Brechungsindex der iiberzogenen 
Glasperlen viel hoher als der der ursprunglichen 15 
Perlen ist, kann das erfindungsgemaBe Verfahren 
auch dazu dienen, eine Farbung bei Glasperlen her- 
vorzurufen, die bereits einen ausreichend hohen 
Brechungsindex (von z. B. 2,5) haben, um sie fiir 
bestimmte Verwendungszwecke geeignet zu machen, 20 
ohne durch Hinzufugung eines konzentrischen Ober- 
zugs ihre optischen Eigenschaften zu andern. 

ErfindungsgemaB werden gewohnlich als losliches 
Silikat das leicht erhaltliche und billige Natrium- 
silikat, wie auch aquivalente Silikate, wie z. B. das 25 
des Kaliums bcnutzt. Das Verhiiltnis von Alkali zu 
Kieselsaure (Na^rSiOo) in dem Silikat, kann be- 
trachtlich schwanken uiid liegt im Bereich von etwa 
1:2 bis 1:4. Besonders gute Ergebnisse liefert ein 
Verhaltnis von etwa 1:3,75. Im allgemeinen wird 30 
ein Natriumsilikat mit einem niedrigen Na^,0:SiO^- 
Verhaltnis wegen seiner verringerten Alkalitat be- 
vorzugt, wobei ein leichteres Durchfiihren des Nea- 
tralisierens mit einer geringen benotigten Menge an 
sauer wirkender Substanz raoglich ist. Mit einem 35 
Absinken des genannten Verhliltnisses auf einen 
erheblich niedrigeren Wert wird das Silikat weniger 
loslich. 

Je each der gevviinschten Dicke des tJberzuges 
konnen ViskositEt und Konzentration des v/asser- 40 
loslichen SHikates variiert werden: die letztere liegt 
vorzugsweise im Bereicli von 20 bis 40 Gewichtspro- 
zent, wobei dariiber erhohte Temperaturen fiir Her- 
stellung der Losung einzuhalten sind. 

Dieser oder einer anderen aquivalenten Losung 45 
konnen geringe Mengen von transparenten farben- 
den Stoffen, z, B. Phthalocyaningriin, Phthalocyanin- 
blau und andere entsprechende handelsgangige 
Fasten fiir Farbung der Kugellinsen hinzugefugt wer- 
den, die zwar unloslich oder gering loslich sein diir- 50 
fen, jedoch vorzugsweise zumindest leicht in der 
waBrigen Natriumsilikatlosung dispergierbar und be- 
sonders beim Trocknen des Uberzuges bei den hier- 
fiir vorgesehenen Temperaturen bestandig sein sol- 
len. Bezogen auf das Gewicht des loslichen Silikates, 55 
konnen solche farbgcbenden Gemische bis zu etwa 
10 Gewichtsprozent an organischen Farbfeststoflen 
enthalten. 

Die Glasperlen oder -kerne werden in einer Na- 
triumsilikatlosung unter Umriihren bis zur Bildung 60 
eines Breies (Aufschlammung) dispergiert und in 
dtesem gleichformig dispergierten Zustand wahrend 
dessen Verspriihen oder Zerst'auben in eine Trocken- 
kammer gehalten. Dcr Anteil der zu iiberziehenden 
Glaskerne soil mindestens 50 Gewichtsprozent von 65 
der Aufschlammung betragen. Ihr Verepruhen zu 
kleinen tropfenartigen Gebilden aus einem mit einer 
Schicht aus Natriumsilikatlosung umspiilten Glas- 



kem erfolgt zweckmaBig unter Druck durch ein 
Diisenmundstuck unter Anwendung von Gegenluft, 
die gegeben en falls entfallen kann, deren Druck 
jedoch nicht so hoch sein darf, daB die Silikatlosung 
von den Perlen weggeblasen wird. 

Dieser Vorgang kann sich bei Raumtemperatur 
oder bei hoheren Temperaturen, etwa 65*^ C abspie- 
len, die infolge der durch sie herbeigefiihrten Ver- 
ringerung der Viskositat der Aufschlammung deren 
Zerstauben oder Verspruhen begiinstigen und daher 
zu empfehlen sind. 

Infolge naturgemaB auftretender Oberflachen- 
krafte werden die Glaskerne praktisch gleichmaBig 
und einheitlich dick uberzogen. Die Partikel aus der 
Aufschlammung werden nun frei fallend bei Raum- 
temperatur bis in die Nahe des Siedepunktes von 
Wasser oder bei erhohten Temperaturen, und bei den 
letzteren nicht zu rasch, getrocknet, um ein Ent- 
stehen briichiger, unebener und nur schwach an dem 
Perlenkem haftender Oberziige zu verhindem. Beim 
freien Fallen durch die Luft erstarren die Oberzuge 
nach Abgabe des Wassers gelartig, so daB sie an den 
Wanden der Kammer nicht haftenbleiben und beim 
AulTangen nicht zu Aggregaten zusammenbacken. 

Daran schlieflt sich unter heftigem Umriihren die 
Behandlung der iiberzogenen Perlen mit einem 
saurebildenden Salz in waBriger Losung in einem 
solchen Verhaltnis, daB die tlberziige durch Umset- 
zung mit ihrem Alkalibestandteil unter Bildung eines 
Kieselsauregels neutralisiert werden. Zu empfehlen 
sind hierbei etwas erhohte Temperaturen, z. B. ober- 
halb 37,8'^ C bis zum Siedepunkt des Wassers. Die 
fiir diesen Neutralisierungsvorgang benotigte Zeit 
hangt von der Konzentration des saurebildenden Sal- 
zes, seiner Fahigkeit zur Umsetzung mit dem groBten 
Alkalianteil und dem AusmaB der erstrebten Neu- 
tralisation ab; bei 93,3° C genugt hierfiir allgemein 
1 Stunde. Zu den verwendbaren saurebildenden oder 
sauer wirkenden Stoffen gehoren z. B. Salzsaurc. 
Ammonchlorid, Salpetersaure und Schwefelsaure. 
Saurebildende Chloride sind besonders geeignet, da 
ihre entstandenen Saize, z. B. Natriumchlorid, in 
Wasser leicht loslich und daher von den iiberzoge- 
nen Perlen leicht entfernbar sind. 

Nach Entfemen aus der sauren Waschfliissigkeit 
werden die iiberzogenen Perlen bei hoheren Tempe- 
raturen iiber dem Siedepunkt des Wassers, aber unter 
solchen Temperaturen, bei denen eine Entglasung 
des Glasperlenkemes hervorgerufen wird, gewohn- 
lich nicht iiber etwa 370° C so getrocknet, daB prak- 
tisch alles Wasser aus dem Kieselsauregeliiberzug 
entfernt wird, so daB er schrumpft und auf den Per- 
lenkernen als ein barter, festhaftender, zaher und 
durchsichtiger Oberzug zuriickbleibt. Die Trocken- 
temperatur liegt naturiich unter solchen Tempera- 
turen, bei denen das Glas der Perlenkeme schmilzt, 
wie auch unter denjenigen Temperaturen, bei denen 
der auf den Kemen befindliche Oberzug schmilzt und 
abflieBl. In den meisten Fallen kann man das Trock- 
nen in 1 Oder 2 Stunden einwandfrei und ausrei- 
chend bei Temperaturen unter etwa 200^ C durch- 
fuhren. Beira Entfallen der Saurebehandlung dient 
das Trocknen zum Kart- oder Starrwerden des Dber- 
zugs, fUhrt aber leicht dazu, ihn in Wasser schwer- 
loslich zu machen. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wurden durchsichtige Glasperlen mit einem 
winzigen Durchmesser (d. h. 90^/0 der Perlen hatten 
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einen Durclimesser von 18 bis 26 \i) und mit 
cincm Brcchungsindex von 2,49 (die Perlen bestan- 
den aus 67,5 o/o Bleioxyd und 32,5 o/o Titandioxyd) 
in einer waBrigen Lcisung von Natrtumsilikat zwecks 
Bildung einer Aufschlammung eingemischt, die etwa 
67 Gewichtsprozent Perlen und 33 Vo einer 33Voigen 
Natriumsilikatlosung enthielt. Das Natriumsilikat 
wies ein Verhaltnis von NagO : SiO^ = 1 : 3,75 auf. 

Die Aufschlanunung wurde in einen verschlosse- 
nen Behalter unter Druck eingebracht und bei einer 
Temperatur von 65° C gehalten. Um die Perlen in 
Suspension zu halten, wurde ununterbrochen ge- 
riihrt und die Aufschlammung unter Anwendung 
eines Dnickes von 0,4 kg/cm^ in dem geschlossenen 
Behalter durch eine 1,6-mm-Duse einer Spritzpistole 
so verspriiht, daB eine ununterbrochene ZufCihrung 
zur Diise aufrechterhalten wurde. In dem MaBe, wie 
der sich langsam vorwarts bewegendc Brei aus der 
Spruhdiise heraustrat, wurde Luft aus einer unter 
einem Druck von 4,20 kg/cm- stehenden Quelle 
durch ein konzentrisch mit der Spruhdiise angeord- 
netes Mundstiick, wie auch durch einzelne Austritts- 
offnungen geleitet, die die Luftstrahlen winklig durch 
den heraustretenden Brei lenkten. Der Luftstrom, 
der miltig aus der Spruhdiise austrat, diente haupt- 
sachlich dazu, die Fortbewegung des Brcics zu bc- 
schleunigen, wohingegen die im Winkel durch den 
austretenden Brei gelenkten Luftstrome in erster 
Linie dazu dienten, diesen in tropfchenartige Gebilde 
aus einem zentralen Perlenkem und einem Film aus 
Natriumsilikat aufzuteilen. 

Der Brei wurde direkt in eine Trockenkammer ein- 
gespriiht, in der die tropfenartigen Gebilde sich be- 
wegten oder durch die bei etwa 65^ C gehaltene Luft 
frei fielen, bis die Natriumsilikatuberzuge infolge 
Wasserabgabe nach etwa 10 Sekunden gelierten. Un- 
mittelbar nach Bildung der Tropfchen und wahrend 
ihres freien Falles entstand durch Wirkung von Ober- 
flachenspannungskraften auf jeder Perle eine kon- 
zentrisch e Silikatschicht. 

Nach diesem anfanglichen Trocknen wurden die 
iiberzogenen Perlen gesammelt und langsam und 
unter heftigem Riihren in eine waBrige 30<'/oige 
Losung von Ammoniumchlorid gegeben, wobei das 
Verhaltnis der Perlen zur Saurelosung etwa 3:1, 
bezogen auf Gewicht, betrug. Unter fortdauemdem 
Riihren wurde das Gemisch auf 93*^ C gebracht und 
bei dieser Temperatur unter Umrtihren 1 Stunde ge- 
halten und dann die entstandene waBrige Losung 
von den Perlen abdekantiert. Um noch weiter Was- 
ser und die in ihm gelosten Bestandteile zu entfer- 
nen, wurde das Produkt dann abgefiltert und 
1 Stunde iang durch Erhitzen auf 177*^ C getrocknet. 
Die gewonnenen Glasperlen wiesen konzentrische, 
durchsichtige, hauptsachlich aus praktisch getrock- 
netem Kieselsauregel bestehende einheitliche Ober- 
ziige mit nur einer Spur an zuriickgebliebenem Na- 
trium auf, deren Dicke im Durchschnitt etwa 2 |.i 
betrug. Die zusammengesetzten Elemente besaBen 
effektive Brechungsindizes von etwa 2,9. Dies deutet 
darauf hin, daB die Perlen sachgemaB iiberzogen fur 
die Verwendung als Refiexreflektor in Gefiigen oder 
Bauteilen waren, bei denen ein flacher auBerer Ober- 
zug (F i g. 5) mit einem Brcchungsindex von etwa 
1,5 benutzt wird, ohne eine speziellc fiachc Schicht 
iiber dem Hohlspiegel zu bendtigen. 

Es laBt sich leicht daraus schlieBen, daB bei An- 
wendung hoherer Natriumsilikatkonzentrationen auf 
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den Perlen dickere Oberziige herslellbar sind. Alter- 
nativ kann man gegebenenfalls die Dicke des t)bcr- 
zuges Schicht bei Schicht auf den Perlenkemen auf- 
bauen, und zwar durch ofteres Wiederholen dieses 
5 Verfahrens. 

Ein noch groBerer Vorteil und erheblichere Ver- 
besserungen dieser Art, wie man sie nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren erreichen kann, liegt in der 
Leichtigkeit der Herstellung spharischer Linsen 
lo bester optischer Eigenschaften in verschiedenen Far- 
ben. Es ist nun moglich, dauerhafte, gegen Witte- 
mngseinfliisse bestandige Kugellinsen in zahlreichen 
bunten Farben und Farbtonungen herzustellen und 
Glasperlen mit einem organischen Farbpigment zu 
15 iiberziehen. Dieses (z. B. 3 Gewichtsprozent an 
Phthalocyaningriin-Festteilchen, bezogen auf das Ge- 
wicht des loslichen Silikates in der Losung) braucht 
nur zu der fiir das Uberziehen benutzten Losung mit 
dem loslichen Silikat zugegeben zu werden. 
ao ErfindungsgemaB hergestellte Kugellinsen siud als 
Bauelemente bei vielen verschiedenen reflexreflektie- 
renden Gefiigen xmd Geraten gut brauchbar. Auch 
eignen sie sich besonders als Linsenelemente in 
reflexreflektierenden fliissigen Farb- und Lack- 
25 Auftragsmitteln zum Aufspriihen auf vielerlei Ober- 
flachen. 

Zur Erlauterung der nach der Erfindung herstell- 
baren reflexreflektierenden Gefiigen verbesserter 
Winkeleigenschaften und Brillanz soli zuerst der 
30 vereinfachte Aufbau in Fig. 3 herangezogen wer- 
den. Hier sind die Kugellinsenelemente 10 in einer 
Kunstharzschicht 13 gebunden, in der als riickstrah- 
lendes Pigment beispielsweise ein Titandioxyd ein- 
dispergiert ist. Dieses bedeckt nicht die frei liegende 
35 oder zu beleuchtende linsen form ige Oberflache des 
Aufbaus (Gefiiges). So geht ein von irgendeiner 
Lichtquelle kommendes und auftrefTendes Lichtbiin- 
del, das entweder in einem Winkel zu der Normalen 
(F i g. 2) Oder direkt senkrecht auftrifft, durch die 
40 Kugellinsenelemente bis zu dem reflektierenden 
Pigment 13, wird dort reflektiert und durch die Lin- 
senelemente zuriickgeworfen und tritt als ein brillan- 
ter Kegel koaxialer Strahlen wieder aus. Aus Fig. 3 
ist femer zu erkennen, daB man eine diinne durch- 
45 sichtige Schutzschicht 14 aus Kunstharz, deren 
Brcchungsindex zweckmaBig kleiner als derjenige der 
Perlenkeme der Kugellinsen ist, iiber dem Aufbau 
anbringen, aber auch weglassen kann. Aufbauten mit 
einer linsenformigen frei liegenden oder zu beleuch- 
50 tenden Oberflache (F i g. 3) werden vorzugsweise mit 
zusammengefugten Kugellinsenelementen gebildet, 
deren effektive Brechungsindizes etwa 1,9 l^tragen, 
obgleich man auch Elemente mit hoherem Brcchungs- 
index in der Schicht derart dispergieren kann, daB 
55 sie der Platte oder Unterlage vielfaltige Eigenschaf- 
ten verleihen. 

Fig. 4 erlautert ein weiteres Gebilde, das aus 
einer durchsichtigen (gefarbten oder ungefarbten) 
Kunstharzschicht 15 besteht, in die die KugelKnsen- 
60 elemente 10 eingebettet sind, von denen jedes halb- 
kugelformig mit einer Schicht 16 aus reflektierendem 
Material — z. B. Silber — iiberzogen ist (Silber kann 
als Dampf halbkugelformig auf den Kugellinsen ab- 
geschieden werden, nachdem diese zuvor auf der 
65 anderen Halbkugel mit einem leicht entfernbaren, 
zeitweiligen Bindemittel versehen worden sind, wie 
z. B. durch teilweises Einpressen der Kugellinsen in 
eine Schicht eines solchen Bindemittels, wobei die 
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Kugellinsen nach der Aufdampfung des Silbers von 
dem zeitweiligen Bindemittel abgetrennt werden). 
Nach Fig. 4 liegen die halbkugelig iiberzogenen 
Teile der Kugellinsenelemente in der Bindemittel- 
schicht 15 an belicbigcn Stellcn. Fiir die gewiinschte 
Reflexreflexion ist aber eine hinreichende Anzahl 
von Elementen in einer geeigneten Stellung Oder 
Lage erforderlich. Beim Befolgen der hier gegebenen 
Lehren kann man ein solches einfaches Gefuge her- 
stellen, das vielfaltige und zahlreiche Farbtonungen 
aufweist. Wie beim linsenahnlichen Aufbau nach 
F i g. 3 kann dieser von F i g. 4 vorzugsweise so her- 
gestellt werden, daB man zumindest einen wesent- 
lichen Tail von Kugellinsenelementen mit effektiven 
Brechungsindizes von etwa 1,9 benutzt. 

F i g. 5 zeigt einen Aufbau mit glatter oder ebener 
nicht linsenartiger Oberflache, der eine Bindemittel- 
schicht 17 aus Kunstharz aufweist, in der ein reflek- 
tierendes Pigment dispergiert ist und wobei eine 
Schicht aus Kugellinsenelementen 10 in einer Lage 
so gebunden ist, daB sich eine Riickseitc mit dem 
Material der Schicht 17 beriihrt oder von dieser um- 
geben wird. Zwischen den einzelnen Elementen 10 
und iiber der Schicht 17 befindet sich eine transpa- 
rente Farbschicht 18, die nicht die auBeren Enden 
der Kugellinsenelemente 10 iiberdeckt. Dber den frei 
liegenden Kugellinsenelementen und der Farbschicht 
18 befindet sich eine durchsichtige Kunstharzschicht 
19, die dem Gcfiige eine ebcne Stim- oder Vorder- 
seitenflache gibt. Die fiir diesen Aufbau zu benutzen- 
den Kugellinsenelemente haben vorzugsweise einen 
Brechungsindex von etwa 2,9, wenn uberhaupt ebene 
durchsichtige Schutzuberzuge mit einem Brechungs- 
index von etwa 1,5 genommen werden. Das Verhalt- 
nis des Brechungsindex des Perlenkemes zu dem- 
jenigen einer ebcncn durchsichtigen Abdeckungs- 
schicht betragt erwunschtermaBen etwa 1 oder mehr, 
vorzugsweise 1,9. 

Es konnen verschiedene Kunstharze fiir die Her- 
stellung der erlauterten Gefuge und Bauteile be- 
nutzt werden. n-Butylmethacrylatharz und Gemische 
aus diesem mit anderen Harzen sind Beispiele eines 
geeigneten Bindemittels oder eines klaren, durch- 
sichtigen Dber- oder Abdeckungsmatcrials. Der Auf- 
bau nach Fig. 5 eignet sich fiir Schaffung unter 
reflexreflektierenden Bedingungen bei Nacht einer 
Farbe, die von derjenigen verschieden ist, die bei 
Tage zu sehen ist: Nachts wird das Licht der Schein- 
werfer eines Fahrzeugs als typisches Beispiel einer 
Lichtquelle fiir die Eriauterung der Grundbegriffe 
einer Reflexreflexion auf das Bild auftreffen, durch 
die Kugellinsen hindurchgehen und dann zu den 
Insassen des Fahrzeugs wieder reflektiert. Die Farbe 
der Kugellinsen, d. h. der iiberzogenen Kerne nach 
der Erfindung, gegebenenfalls in Kombination mit 
dem Farbstoff aus dem reflektierenden Material in 
der Kunstharzschicht 17, wird fiir die Farbung maB- 
gebend sein, die ein Schild unter den Reflex- 
reflexionsbedingungen nachts aufzeigt. Bei Tage 
wird indessen die Farbe des Pigmentes in der Kunst- 
harzschicht 18 die von dem Schild wiedergegebene 
Farbe weitgehend beeinflussen, obglich diejenige der 
Kugellinsenelemente 10 bei gewissen Farbkombi- 
nationen den Gesamtfarbeffekt, der von dem Beob- 
achter wahrgenommen wird, beeinflussen kann. 

Der vereinfachte Aufbau in Fig. 4 eignet sich gut 
fiir die Erzielung eines dcrartigcn Ergebnisses. Zur 
Veranschaulichung mag dienen, daB ein blaues 



Kugellinsenelement, d. h. ein Perlenkem, der, wie 
beschrieben, mit einem blauen Pigment iibcrzogen 
ist, ein brillantes Blau als Schilderf arbe (F i g. 4) bei 
einer bei Nacht «rfoIgenden Reflexreflexion crgibt. 
5 Bei Tage wird aber die Farbe des Schildes eher in 
groBem Ausmafi von der Farbe jeglichen Pigmentes 
beeinfluBt, die hinter oder zwischen den Perlen in 
der Kunstharzschicht 15 angebracht oder durch die 
Farbe des Riickseitenmaterials, auf das das Gefiige 

10 aufgebracht ist, wenn diese Bindemittelschicht durch- 
sichtig ist. Selbstverstandlich wird die Farbe der 
benutzten Kugellinsen bei den meisten Farbkombi- 
nationen die bei Tage zu sehendc Farbe des Schildes 
beeinflussen, wobei sie haufig bewirkt, daB dieses 

15 in einer Farbe erscheint, die nicht genau derjenigen 
des Pigmentes zwischen den Kugellinsen entspricht. 
Dies kann man fiir die Herstellung oder Erzeugung 
ungewohnlicher Effekte ausnutzen. So wird z. B. bei 
Verwendung von Gelb- und Blaukombinationen, 

20 d. h. von gelben Kugellinsen, die in einer blau- 
pigmentierten Schicht gebunden sind, tagsuber der 
Gesamteffekt (durch Ausgleichen der Pigment- 
mengen und der Dichte der Kugellinsen in dem Auf- 
bau) einer griinlichen Farbe auftreten, wahrend 

25 nachts die Reflexreflexion eine brillierende gelbe 
Farbe aufzeigen wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch zur 
Herstellung von reflexreflektierenden Verbund- 
elementen benutzt werden, die einen zentralen Glas- 

30 perlenkem, einen metallischen Oberzug aus einem 
reflektierenden Material, z. B. Aluminium iiber einem 
Tell, gewohnlich einem Teil der Halbkugel des Glas- 
perlenkemes, und einer praktisch gleichformigen, 
wie im vorhergehenden beschriebenen Silikatschicht, 

35 die den halbkugelig iiberzogenen Kern umhiillt oder 
umgibt, aufweisen. In gleicher Weise kann man dann 
einen Glasperlenkern, der mit einer Silikatschicht 
iibcrzogen ist, mit einem halbkugeligen Oberzug aus 
einem reflektierenden Material versehen und dann 

40 das Zusammengefiigte mit einer zusatzlichen Silikat- 
schicht nach den gegebenen Lehren iiberziehen. 

Die zusammengefiigten oder zusammengesetzten 
reflexreflektierenden Elemente kann man besonders 
beim Reflcktierendmachen verschiedener Gewebe 

45 und anderer Oberflachen benutzen. Dies kann so er- 
folgen, daB man eine Kunstharzschicht auf das 
Gewebe od. dgl. aufbringt und dann die zusammen- 
gesetzten reflexreflektierenden Elemente, die man 
erfindungsgemaB gebildet hat, in diese hineinpreBt. 

50 Da diese reflexreflektierenden Verbundelemente so 
hergestellt werden konnen, daB sie in ihren Uber- 
zugen Farbmaterialien enthalten, ist man in der Lage, 
reflektierend gemachte Gewebe zu erzeugen, die bei 
Tag und Nacht den Blick des Betrachters anziehende 

55 Farben aufweisen. 

So erhalt man durch die Erfindung nicht nur neu- 
artige niitzliche Kugellinsen, sondem es steht auch 
ein praktisches Verfahren fiir ihre wirtschaftliche 
Herstellung zur Verfiigung; man kann damit ebcn- 

60 sogut verschiedene reflcxreflektierende Flatten — 
Bogen — Oder Bandgefiige, von denen viele einen 
einfachen Aufbau aufweisen und alle neuartigen, 
hier wiedergegebenen Kugellinsen als Teile davon 
erzeugen. 

^5 Patentanspriiche: 

1. Verfahren zum Herstellen von transparenten 
Kugellinsen mit einem transparenten Oberzug, 
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dadurch gekennzeichnet, daB ein Brei 
Oder eine Aufschlammung, die in einer wafirigen 
Losung von einem loslichen Alkalisilikat kleine 
transparente Glasperlen oder Olaskugeln disper- 
giert enthalt, zerstaubt wird und anschliefiend die 5 
Perlenuberzuge durch Entfemen des Wassers 
wahrend des freien Falles der Partikeln zum 
Gelieren gebracht warden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung einer wafirigen Losung lo 
von loslichem Silikat, die einen farbenden trans- 
parenten organischen Stoff in so ausreichender 
Menge enthalt, daB im entstandenen transparent 
ten Uberzug eine bei Beobachtung wahmehm- 
bare Farbung geschaffen wird. 15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB aus den transparenten Sili- 
katuberzugen nach ihrer durch Antrocknung ver- 
festigten Gelbildung ein wesentlicher Anteil des 
Alkalis mit einer waBrigen sauren Losung ent- ao 
fernt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die iiber- 
zogenen Glasperlen zum Zwecke einer vollkom- 
menen Verfestigung des transparenten Silikat- as 



iiberzuges bei einer erhohten, iiber dem Siede- 
punkt von Wasser liegenden Temperatur erhitzt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 4y dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
perlen vor ihrem Einbringen in die waBrige 
Losung eines loslichen Alkalisilikates halbkugelig 
durch Aufdampfen von Metallen, insbesondere 
Aluminium, reflektierend gemacht werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
perlen nach ihrem tJberziehen halbkugelig durch 
Aufdampfen eines Metalls, insbesondere Alu- 
minium, reflektierend gemacht werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Glasperlen danach ein 
zweites Mai mit einem transparenten Silikat- 
uberzug versehen werden. 

8. Verwendung der nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7 hergestellten transparenten 
Kugellinsen in Reflexreflektoren als Schicht auf 
Oder in einer lichtreflektierenden Unterlage. 
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